Das Eindringen von Spritzstrahlen und Sprühstrahlen und die Tropfenablagerung in Flächenkulturen und Raumkulturen.: Teil I by Knott, Lothar & Göhlich, Horst
8 KNOTT und GöHLICH, Eindringen von Spritzstrahlen und Sprühstrahlen und Tropfenablagerung in Flächenkulturen 
noch kein endgültiges Urteil zu. Sie können daher noch 
nicht verallgemeinert werden. 
Zusammenfassung 
Der Anbau von Frühkartoffeln unter Flachfolie (0,05 PE 
[Polyäthylen-)Folie) weitete sich in den letzten Jahren 
mehr und mehr aus. Es galt daher, den Einfluß der hier 
herrschenden Klimabedingungen auf den Datenverlauf 
für die Negativprognose zur Bestimmung der Bekämp­
fung von Phytophthora iniestans de Bary und auf die 
Populationsdynamik von Heterodera rostochiensis Wol­
lenw. und dessen Bekämpfung mit Nematiziden im Ver­
gleich zu Freilandverhältnissen zu untersuchen. Dabei 
ergaben sich bei den Temperaturen in der Luft und im 
Boden sowie bei der relativen Luftfeuchte höhere Mit­
telwerte als im Freiland. Die Minimumwerte blieben 
unter Folie immer über 60 0/o. Die Kultur lief früher 
auf, die Negativprognose setzte dementsprechend frü­
her ein und die Kurve hatte zudem einen steileren Ver­
lauf. So bestand in den Gesamtbewertungsziffern (GBZ) 
bei Abnahme der Folie eine Differenz um 120 Einhei­
ten. Bei Erntebeginn war für die zeitweilig abgedeck­
ten Bestände die für den Beginn des epidemischen Aus­
breitens der Phytophtora gültige GBZ von 230 stets 
überschritten. Daß auf diesen Flächen keine Infektio­
nen gefunden wurden, war sicher dem Zufall und der 
Größenordnung der Flächen unter Folie zuzuschreiben. 
H. rostochiensis wies für die Sorte 'Saskia' unter Folie
eine stärkere Zunahme als bei der Normalkultur auf.
Der resistenten Sorte 'Gloria' folgte eine Reduzierung
des Besatzes in beiden Anbautechniken. Die Nemati­
zide drückten den Nematodenbesatz nicht, wirkten sich
aber positiv auf Wuchshöhe der Stauden und den Flä­
chenertrag aus, unter Folie und einer resistenten Sorte
mehr als ohne Abdeckung und einer anfälligen Sorte.
Die gewonnenen Ergebnisse müssen in weiteren Ver­
suchen noch bestätigt werden.
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Summary 
The cultivation of early potatoes under 0.05 PE polyethylen 
foil was extended further within recent years. Therefore an 
attempt was made to determine the influence of the clima­
tological conditions on the negative prognosis for fixing the 
control of Phytophlhora infestans de Bary and of the po­
pulation dynamic of Heterodera rostochiensis Wollenw. and 
its control with nematicides in comparison to open-air-con­
ditions. As a result higher temperature in air and soil and 
greater atmospheric humidity were registered than the aver­
age values in the open air. The minimal value under the foil 
always remained above 80 °/o. The culture developed earlier, 
the negative prognosis began correspondingly earlier and 
the diagram was steeper. On removing the foil there existed 
a difference of 120 units in the index figures. At the begin­
ning of the harvest of the temporarily covered culture the 
for the beginning of the epidemic spreading typical figure 
of 230 was always exceeded. It must be assumed that the 
fact that no infections were found on these areas due to 
chance and the extent of these areas under foil. For the type 
'Saskia' there was a greater increase of H. rostochiensis than 
for the normal culture. The resistent type 'Gloria' showed a 
reduction of infestation in both experiments. The nematicides 
did not affect the amount of nematodes but they affected 
positively the high of the plants and the yield especially for 
the resistant varieties under foil cover. 
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Das Eindringen von Spritzstrahlen und Sprühstrahlen und die 
Tropfenablagerung in Flächenkulturen und Raumkulturen. Teil 1 
Von Lothar Knott und Horst Göhlich 
1. Aufgabenstellung 
Bei der Ausbringung chemischer Pflanzenschutzmittel 
müssen geringe Aufwandmengen an Wirkstoff und Trä­
gerstoff angestrebt werden. Dies ist aus Kostengründen 
sowie aus umwelthygienischen Gesichtspunkten erfor­
derlich. Um bei dieser Zielsetzung jedoch die erforder­
liche Wirkung der Pflanzenschutzmaßnahmen zu sichern, 
muß seitens der Applikationstechnik versucht werden, 
durch eine verbesserte Wirkstoffverteilung, Wirkstoff­
anlagerung und Wirkstoffhaftung auf der Pflanzenober­
fläche die biologische Wirkung der Mittel zu steigern 
(1). Hierbei ist zu bede11ken, daß meistenteils nicht die 
leicht zugänglichen Blattoberseiten den Wirkungsort 
für die chemischen Mittel darstellen, sondern die von 
Tropfen schwieriger zu erreichenden Blattunterseiten. 
Diese bieten für viele Schädlinge die günstigsten Le­
bensbedingungen. Ist für die Wirkung eines Mittels 
eine Wirkstoffresorption durch die Pflanze erforderlich, 
so ist ebenfalls ein Wirkstoffbelag auf den Blattunter­
seiten vorteilhaft, da hier die Aufnahmebedingungen 
günstig sind (2). 
In den folgenden Betrachtungen sollen Möglichkeiten 
einer gleichmäßigeren Wirkstoffverteilung auf den 
Pflanzen innerhalb eines Bestandes sowie einer effekt-
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Abb. 1. Künstlicher Pflanzenbestand I. 
volleren Wirkstoffablagerung auf den Zielflächen dar­
gelegt werden. Ein bestimmtes Eindringvermögen der 
Tropfen in den Bestand setzt in der Regel eine aus­
reichende kinetische Energie voraus. Besonderer Wert 
wird d-abei auf die Verbesserung der Ablagerungen an 
schwer zugänglichen Stellen gelegt. 
Es wurden Versuche in einer natürlichen Hochkultur 
(Hopfen) sowie in natürlichen (Getreide) und künst­
lichen Niederkulturen durchgeführt. Die künstlichen 
Bestände wurden aus Gründen der besseren Reprodu­
zierbarkeit der Versuchsbedingungen erstellt. 
2. Versuchsdurchführung in Niederkulturen
2.1. Behandlungsverfahren 
Die Ausbringung der Spritzflüssigkeit wurde auf ver­
schiedene Weise vorgenommen. Bei der Ermittlung des 
Bedeckungsgrades und der Tropfengrößenzusammen­
setzung in verschiedenen Ebenen erfolgte sie mit Hilfe 
eines Spritzpendels. Hierbei wurden die Hohlkegel­
düse Conejet X 12 und die Schlitzdüse Teejet 11 004 je-
weils bei den Drücken 2,5, 5,0 und 7,5 kp2 eingesetzt. cm 
Die Fahrgeschwindigkeit betrug 8 km/h. Bei der Unter­
suchung des Fahrgeschwindigkeitseinflusses wurde die 
Abstufung 6,0, 8,0, 10 km/h gewählt. Der Düsenabstand 
am Spritzbalken sowie der Düsenabstand vom Pflanzen­
dach betrugen jeweils 50 cm. 
Die Applikationen für die quantitativen Nachweise 
der Beläge in natürlichen und künstlichen Beständen 
wurden mit Geräten ausgeführt, die mit einem gewöhn­
lichen Feldspritzbalken ausgestattet waren. Eine ge­
änderte Balkenhalterung erlaubte die Einstellung der 
Düsenabspritzwinkel 45° in Fahrtrichtung (+ 45° ), 45° 
entgegen der Fahrtrichtung (- 45° ) und 0° (senkrecht). 
Düsenabstand sowie Balkenabstand vom Pflanzendach 
betrugen jeweils 50 cm. Das Aufwandvolumen wurde 
einheitlich auf 400 1/ha festgelegt. Die Durchführung 
der Versuche bei Anwendung eines Trägerluftstromes 
erfolgte mit einem speziell hierfür hergestellten Gerät. 
Im Prinzip handelte es sich um einen Feldspritzbalken, 
der mit einem Luftleitkanal ausgerüstet war. Den Luft­
strom erzeugte ein Axialgebläse. Die Luft wurde im 
Leitkanal so geführt, daß sie etwa in Höhe der Düsen 
senkrecht austrat. Der Düsenabstand betrug 35 cm und 
der Balkenabstand vom Pflanzendach 50 cm. Die Fahr­
geschwindigkeit wurde auf 7,5 km/h festgelegt. 
2.2. Versuchskulturen 
Die Versuche wurden in natürlichen Getreidekulturen 
und künstlichen Beständen durchgeführt. Die Kenndaten 
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Abb. 2. Künstlicher Pflanzenbestand II. 
der einzelnen Bestände sind in Tabelle 1 aufgeführt. Bei 
den natürlichen Getreidebeständen bestand die Schwie­
rigkeit, genaue Kenndaten für einen bestimmten Ver­
suchszeitpunkt anzugeben, da sich die Bestandseigen­
schaften im Vegetationsablauf ständig ändern. Aus die­
sem Grunde konnte statt genau definierter Kenndaten 
nur ein bestimmter Wachstumsbereich zugrunde gelegt 
werden, innerhalb dessen die Versuche durchgeführt 
wurden. Dieser Bereich lag bei einer Wuchshöhe zwi­
schen 20-35 cm. 
Die künstlichen Pflanzen des Bestandes I waren im 
Habitus mit Kartoffelpflanzen vergleichbar (Abb. 1),während die des künstlichen Bestandes II mehr ge­
treideähnlich waren (Abb. 2). 
2.3. Art und Anordnung der Auffangflächen 
für die Belagsermittlung 
Zum Auffangen der Tropfen wurden Objektträger in­
nerhalb und zum Teil zusätzlich außerhalb der Bestände 
angeordnet. 
Für die Ermittlung des Bedeckungsgrades und der 
Tropfengrößenzusammensetzung in verschiedenen Ebe­
nen wurden Cellon-Objektträger der Größe 20X 14 mm 
in verschiedenen Höhen an Blattoberseiten und Blatt­
unterseiten (künstlicher Bestand) befestigt sowie unter 
und zwischen den Pflanzen angeordnet (Abb. 3). 
Für die Bestimmung der abgelagerten Tropfenmasse 
im natürlichen Getreide wurden quadratische Glas- und 
zylindrische PVC-Objektträger in der in Abb. 4 dar­
gestellten Form innerhalb und außerhalb des Bestandes 
verwendet. 
Tab. 1. Kenndaten der künstlichen und natürlichen Pflanzen­
bestände 
Kenndaten 
Bestandshöhe (m) 
Beschattungsgrad 
des Bodens (0/o) 
Blattflächenindex 
durchschnittliche 
Blattgröße (cm2) 
Blattform 
Pflanzenbestand 
künstlich natürlich 
II Hafer Sommer-
gerste 
0,35 0,3 0,32 0,20 
87 78 62 50 
3,8 1,5 1,6 0,6 
8,1 4,0 3,4 2,5 
herz- linealisch länglich 
förmig 
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Abb. 3 (links). Anordnung 
der Objektträger 
im künstlichen Bestand I. 
Abb. 4 (rechts). Anordnung 
der Objektträger im natür­
lichen Getreidebestand. 
Beim Einsatz eines Trägerluftstromes im künstlichen 
Bestand II wurden Glas-Objektträger waagerecht inner­
halb und außerhalb des Bestandes 70 mm über dem 
Boden angebracht. Zylindrische PVC-Objektträger in 
der bereits beschriebenen Art befanden sich über und 
unter den untersten Blattquirlen am Stengel der Pflan­
zen (Abb. 5). 
2.4. Meßverfahren zur Bestimmung von Spritzbelägen 
Zu Beginn der Versuchsdurchführung wurde ein kolori­
metrisches Meßverfahren eingesetzt. Das Meßprinzip 
beruht darauf, daß Licht durch die zu analysierende 
Flüssigkeit geschickt wird; dieses wird dabei um so 
mehr abgeschwächt, je höher der Gehalt der Flüssigkeit 
an färbender bzw. trübender Substanz ist. Die Licht­
stärke am Austritt wird mit Fotozellen gemessen. Als 
Nachweissubstanz diente eine Textilfarbe (Woll­
schwarz), welche im Spritzwasser in einer Menge von 
4 g/1 gelöst wurde. 
Das kolorimetrische Meßverfahren erfüllt nicht immer 
die Anforderungen und wurde deshalb im Laufe der 
Versuchsarbeit durch die fluorometrische Nachweis­
methode ersetzt. Diese ist im Vergleich zur kolori­
metrischen empfindlicher und in einem relativ großen 
Bereich weitgehend linear in der Anzeige. Sie gestattet 
weiterhin eine schnelle und einfache Durchführung der 
Messungen und ist unempfindlicher gegen evtl. auftre­
tende Fremdsubstanzen in der Flüssigkeit. Während bei 
der Kolorimetrie die Lichtabsorption gemessen wird, 
Draufsicht 
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Abb. 5. Anordnung der 
Objektträger im 
künstlichen Bestand II. 
l 
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senkrechten 
Objektträger 
erfaßt man bei der Fluorometrie die Lichtemission. 
Dementsprechend werden in der Spritzflüssigkeit Farb­
stoffe gelöst, welche die Eigenschaft haben, unter be­
stimmten Bedingungen eine Sekundärstrahlung (Fluo­
reszenz) zu erzeugen. Diese Bedingung wird beispiels­
weise von dem Farbstoff Brillantsulphoflavin bei Be­
strahlen mit UV-Licht erfüllt. Der Farbstoff wurde dem 
Spritzwasser in einer Menge von 1 g/1 beigegeben. 
2.5. Verfahren zur qualitativen Beurteilung 
der Spritzbeläge 
Für die qualitative Beurteilung der Tropfenablagerun­
gen (Mikroverteilung) wurden die Beläge fotografiert. 
Bei Applikation fluoreszierender Lösungen sind die Be­
läge auf den Abbildungen nur dann deutlich genug 
sichtbar, wenn die Ablagerungen bei Bestrahlung mit 
UV-Licht in einem abgedunkelten Raum fotografiiert 
werden. Ein Nachteil des Brillantsulphoflavin-Farbstof­
fes ist dessen Eigenschaft, in angetrocknetem Zustand 
das Leuchtvermögen zu verlieren. Dies wird allerdings 
durch Lösen von 40 g Zucker je Liter Wasser verhin­
dert (3). 
Für die Ermittlung des Bedeckungsgrades auf den 
Zielflächen sind die von den Einzeltropfen hinterlasse­
nen Farbabdrücke einzeln der Größe nach zu erfassen. 
In gleicher Weise wird bei der Tropfengrößenl;l.nalyse 
verfahren, wobei aber die Abplattung der abgelager­
ten Tropfen zu berücksichtigen ist. Die Erfassung der 
Größe der Farbabdrücke erfolgte mit einem Teilchen­
größenanalysator (TGZ 3) der Firma Zeiss (4). 
2.6. Strömungsmessungen bei Anwendung 
eines Trägerluftstromes 
Bei Einsatz des Feldspritzbalkens mit Trägerluftstrom 
wurden Strömungsmessungen in verschiedenen Höhen 
innerhalb und außerhalb eines Bestandes in Abhängig­
keit von der Fahrgeschwindigkeit vorgenommen. Zur 
Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeiten diente ein 
Hitzdraht-Anemometer. Diese Meßmethode zeichnet 
sich vor allem durch eine hohe Ansprechempfindlichkeit 
aus und arbeitet weitgehend trägheitslos. 
3. Versuchsergebnisse
3.1. Bedeckungsgrad und Tropfengrößenselektion bei der 
Ablagerung in einem künstlichen Bestand 
Diese Versuche sollten zeigen, wie sich Bedeckungsgrad 
und Tropfengrößenzusammensetzung innerhalb einer 
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Abb. 6. Bedeckungsgrad (absolut) in verschiedenen Meßposi­
tionen in einem künstlichen Pflanzenbestand bei Anwendung 
der Düse Teejet 11004 und verschiedenen Drücken. 
Kultur in verschiedenen Höhen durch Variation von 
Düsenart, Spritzdruck und Fahrgeschwindigkeit ändern. 
Den Untersuchungen liegen jeweils die in Abb. 3 dar­
gestellten Positionen der Meßstellen zugrunde. 
Die Versuchsergebnisse zeigen eine stetige Abnahme 
des Bedeckungsgrades auf den Objektträgeroberseiten 
mit zunehmender Eindringtiefe (Abb. 6). Dies erklärt 
sich aus der vom Blätterdach zum Boden hin zuneh­
menden Blatt-Gesamtfläche, durch welche Tropfen auf 
dem Weg in den Bestand ständig „abgefangen" werden 
und sich somit die Tropfenanzahl im Spritzstrahl mit 
der Eindringtiefe verringert. Bei den Objektträgerunter­
seiten ist die Abnahme des Bedeckungsgrades weniger 
ausgeprägt als auf den Objektträgeroberseiten. Dies 
wird durch die schwierigen Anlagerungsbedingungen 
auf den Unterseiten hervorgerufen. Am Boden liegen 
die Meßwerte höher als an den Meßpositionen direkt 
darüber. Das liegt hauptsächlich an der Objektträger­
anordnung. Die Auffangflächen befanden sich z. T. in 
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Abb. 7. Tropfengrößenzusammensetzung auf Objektträger­
oberseiten in verschiedenen Höhen (h) innerhalb eines 
künstlichen Pflanzenbestandes. 
Düse: Teejet 11004, Druck: 2,5 kp2 cm 
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Bestandslücken, welche die Zugänglichkeit günstig ge­
stalteten. 
Bei Erhöhung des Spritzdruckes steigt der Bedek­
kungsgrad auf Grund des höheren Düsendurchsatzes 
an. Allerdings ist die Zunahme bei der Düse Teejet 
11004 gegenüber der Düse Conejet X 12 erheblich ge­
ringer. Diese Tatsache ist im wesentlichen auf das fei­
nere Tropfenspektrum der feineren Düse zurückzufüh­
ren, auf Grund dessen die Gesamtoberfläche der Spritz­
flüssigkeit und damit der Bedeckungsgrad auf der 
Pflanze gesteigert wird. 
Um die Wirkung der Parameter Druck, Düsenart und 
Fahrgeschwindigkeit auf den Bedeckungsgrad in unter­
schiedlichen Höhen (Eindringvermögen der Tropfen) 
besser beurteilen zu können, war es angebracht, den 
anteilmäßigen Bedeckungsgrad in den verschiedenen 
Meßlagen am Gesamt-Bedeckungsgrad (= 100 °/o) zu er­
mitteln. Hierzu wurden die Bedeckungsgrade aller Meß-
. stellen addiert und die Summe gleich 100 °/o gesetzt. Die 
Beläge der einzelnen Positionen wurden dann auf die­
sen Wert bezogen. 
Die nicht gesondert dargestellten Ergebnisse dieser 
letztgenannten Betrachtung zeigen, daß sich weder bei 
der Gegenüberstellung der Düsenarten Teejet 11004 
und Conejet X 12 noch durch Anderung von Druck und 
Fahrgeschwindigkeit in den angegebenen Bereichen 
eine nennenswerte relative Verschiebung der Bedek­
kungsgrade in den verschiedenen Höhen im Bestand 
ergab. 
Die Ergebnisse der Tropfengrößenanalysen in ver­
schiedenen Höhen im Bestand zeigen deutlich, daß in­
nerhalb eines Pflanzenbestandes eine Tropfengrößen­
selektion stattfindet. Je schwerer zugänglich die Ab­
lagerungsflächen sind (Unterseiten) bzw. je tiefer sie 
sich im Bestand befinden, desto kleiner sind die abge­
lagerten Tropfen (Abb. 7 und 8). Die Unterschiede in 
18 und 24 cm Höhe bei den Objektträgeroberseiten lie­
gen allerdings innerhalb der Fehlergrenzen, da sich die 
Zugänglichkeit dieser Auffangflächen nicht stark genug 
voneinander unterscheidet. 
Die Tropfengrößenselektion durch einen Pflanzenbe­
stand ergibt sich daraus, daß kleine Tropfen in der Lage 
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Abb. 8. Tropfengrößenzusammensetzung auf Objektträger­
unterseiten in verschiedenen Höhen (h) innerhalb eines 
künstlichen Pflanzenbestandes. 
Düse: Teejet 11004, Druck: 2,5 kp2 cm 
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Abb. 9. Einfluß der Düsenart auf die Tropfenablagerung in 
einem Getreidebestand. Belag = 100 0/o bedeutet die Ablage­
rung an den Meßstellen außerhalb des Bestandes. 
sind, Pflanzenteile zu umströmen und dadurch tiefer in
den Bestand zu gelangen. Große Tropfen werden da­
gegen kaum von ihrer normalen Flugbahn abgelenkt
und schlagen auf jedes Hindernis auf, das ihre Bahn
kreuzt.
3.2. Niederschlagsverteilung innerhalb der Kulturen 
Es wurde der Einfluß von Düsenart, Düsenanstellwinkel
und Druck auf die Verteilungsgüte innerhalb von künst­
lichen und natürlichen Beständen untersucht. Beispiel­
haft werden im folgenden die im natürlichen Getreide­
bestand erzielten Meßergebnisse dargestellt. Hierbei
sind die im Bestand auf Objektträgern abgelagerten
Flüssigkeitsmengen in Prozent der Ablagerungen auf
gleich angeordneten Objektträgern außerhalb des Be­
standes ( = 100 0/o) angegeben.
In Abb. 9 ist der Einfluß der Düsenart auf die Ver­
teilung innerhalb des Bestandes dargestellt. Folgende
Düsen kamen zum Einsatz:
D1 Dralldüse Conejet X 12
D2 Dralldüse Ko 160/80
D3 Dralldüse SZ 709
S1 Schlitzdüse FUn 11,2/120
S2 Schlitzdüse FUn 11,5/120
Es zeigte sich, daß die Meßwerte bei den Schlitzdüsen
im allgemeinen höher als bei den Dralldüsen liegen.
Dies dürfte in der Hauptsache damit zusammenhängen,
daß die Tropfenabflugwinkel bei den Schlitzdüsen ineinem weiteren Bereich variieren als bei den verwen­
deten Dralldüsen (Hohlkegeldüsen). Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit erhöht, daß Tropfenflugrichtung und
Blattstellung zueinander günstig liegen und sich da­
durch vorteilhafte Eindringverhältnisse ergeben.
Der Einfluß des Düsenanstellwinkels auf die Bestands­
durchdringung ist aus Abb. 10 zu ersehen. Die weitaus
besten Ergebnisse wurden bei senkrechter Düsenanstel­
lung (0° ) erzielt. Bedingt durch die Strahlrichtung im
Verhältnis zur Stellung der Pflanzenteile kommt es bei
schräger Düsenanstellung vorwiegend zur Ablagerung
im oberen Bestandsbereich und damit zu einer Ver­
schlechterung des Eindringvermögens. Dies trifft haupt­
sächlich dann zu, wenn die Blätter und anderen Pflan­
zenteile überwiegend senkrecht stehen.
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Abb. 10. Einfluß des Düsenanstellwinkels auf die Tropfen­
ablagerung in einem Getreidebestand. 
Um die Auswirkungen verschiedener Spritzdrücke
auf die Eindringeigenschaften der Tropfen beurteilen
zu können, wurden die in künstlichen und natürlichen
Beständen mit den drei Dralldüsentypen Conejet X 12,
KO 160/80 und SZ 709 sowie den zwei Schlitzdüsen­
typen FUn 11,2/120 und FUn 11,5/120 gewonnenen Er­
gebnisse zusammengefaßt und gemittelt. Als repräsen­
tatives Beispiel dieser Untersuchungen sind in Abb. 11
die Meßwerte der senkrecht in den Pflanzenreihen an­
geordneten Objektträger dargestellt. Es zeigt sich, daß
bei 2,5 � Druck höhere Beläge als bei 5,0 kp2 erzieltcm cm 
werden. Bei den Schlitzdüsen in senkrechter Anstellung
sind die druckbedingen Unterschiede am geringsten.
Die schlechteren Ergebnisse bei der höheren Druck­
stufe resultieren aus der Abnahme der kinetischen
Energie. Eine Drucksteigerung führt zwar zu höheren
Austrittsgeschwindigkeiten, gleichzeitig aber auch -
und das ist entscheidend - zu einer feineren Zerstäu­
bung, d. h. zu kleineren Massen je Einzeltropfen. Sehr
Abb. 11. Einfluß des Spritz­
druckes auf die Tropfen­
ablagerung bei senkrecht in 
den Reihen angeordneten 
Objektträgern in Pflanzen­
beständen (Mittelwerte aus 
verschiedenen Beständen und 
Düsen). Belag 100 0/o bedeutet 
die Ablagerung an den 
Meßstellen außerhalb des 
Bestandes. 
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anstellwinkel 0° (senk­
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kleine Tropfen gehen nach Verlassen der Düse schnell 
in den Schwebezustand über. 
3.3. Auswirkungen eines Trägerluftstromes 
Die bisher besprochenen Versuchsergebnisse zeigen, 
daß durch Variationen von Düsenart, Spritzdruck und 
Strahlrichtung zwar Einflüsse auf die zur Ablage­
rung kommenden Tropfenmassen zu erzielen sind, die 
Möglichkeiten der Verbesserung sich jedoch in verhält­
nismäßig engen Grenzen halten. Das Problem ist haupt­
sächlich darin zu suchen, daß sich große Tropfen, be­
dingt durch ihre große Masse und die damit verbun­
dene geradlinige Flugbahn, auf den nächstliegenden 
Flächen, d. h. im oberen Breich des Pflanzendaches ab­
lagern. Kleine Tropfen bieten zwar in gewisser Hin­
sicht (Umströmung der Pflanze) gute Voraussetzungen 
für ein tiefes Eindringen und eine gute Verteilung, ihre 
Bewegungsenergie reicht jedoch meist nicht zur Ab­
lagerung auf den Zielflächen in der gewünschten Form 
aus. Hieraus folgt, daß die kinetische Energie der·Trop­
fen erhöht werden muß. Das ist bei kleinen Tropfen 
nur mit Hilfe eines Trägerluftstromes möglich. Durch 
Wirbelbildung im Bestand wird die Ablagerung von 
Spritzflüssigkeit auf verdeckten und abgewandten Flä­
chen gefördert. Als wichtigste Voraussetzung hierfür 
ist der Grad der Feinzerstäubung den Anforderungen 
des pneumatischen Tropfentransportes optimal anzu­
passen. 
3.3.1. Strömungsmessungen 
Die Ablagerungsbedingungen in einem Bestand bei An­
wendung eines Trägerluftstromes sind durch den Luft­
geschwindigkeitsverlauf gekennzeichnet. Es ist darum 
wichtig, die Strömungsverhältnisse zu kennen. 
In Abb. 12 sind die maximalen Luftgeschwindigkeiten 
innerhalb und außerhalb eines künstlichen Pflanzenbe­
standes dargestellt. Daraus ist zu ersehen, daß die 
Strömungsgeschwindigkeit der Luft mit zunehmender 
Fahrgeschwindigkeit stark abnimmt. Dies wird durch 
den Bremseffekt der ruhenden Luftmassen hervorge­
rufen. Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten muß der vom 
Gebläse erzeugte Luftstrom eine größere Masse ruhen­
der Luft in Bewegung setzen als bei kleinen Fahrge­
schwindigkeiten. Aus dem gleichen Grunde nimmt auch 
die Strömungsgeschwindigkeit bei größeren Abständen 
von der Austrittsöffnung ab. Dicht über dem Boden 
nimmt die horizontale Strömungsintensität auf Grund 
der Luftverdichtung durch die Umlenkung am Boden 
wieder zu und ist in 50 mm Höhe annähernd so hoch 
wie in 300 mm Höhe. 
Weiternin werden in Abb. 12 die Strömungsverhält­
nisse innerhalb eines Bestandes in 70 mm Höhe auf­
gezeigt. Hierbei befand sich das gesamte Blattwerk 
über der Meßsonde. Die Darstellung zeigt, daß die 
maximalen Strömungsgeschwindigkeiten in einem Be­
stand in weit geringerem Maße durch die Fahrgeschwin­
digkeit beeinflußt werden als bei unbedeckter Boden­
oberfläche. Der Grund für dieses Verhalten ist im we­
sentlichen in der unterschiedlichen Entfaltungsmöglich­
keit der Luftströmung innerhalb im Vergleich zu außer­
halb eines Pflanzenbestandes zu suchen. 
3.3.2. Belagsmenge 
Die Versuchsdurchführung bei Einsatz des Trägerluft­
stromes erfolgte in Aufwandmeng�n, die bei 270 1/ha 
lagen. Hierbei konnten Steigerungen der Belagsstärken 
an schwer zugänglichen Stellen bis zum Sechsfachen 
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Abb. 12. Luftgeschwindigkeiten in verschiedenen Höhen (h) innerhalb und außerhalb eines künstlichen Pflanzenbestandes in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit bei Anwen­dung eines Trägerluftstromes. VA = Austrittsgeschwindigkeit des Luftstromes. 
gegenüber der herkömmlichen Spritzung erreicht wer­
den (Abb. 13). 
3.3.3. Herbizidanwendung 
Neben den labormäßigen Versuchen zur Untersuchung 
der Wirkung eines Trägerluftstromes auf die Tropfen­
verteilung in einem Pflanzenbestand wurde ein Frei­
landversuch in Getreide durchgeführt. Hierbei handelte 
6,-------------------
ohne Träger= 
Luftstrom 
Abb. 13. Tropfenablagerung innerhalb und außerhalb eines Bestandes bei Applikation mit und ohne Trägerluftstrom. 
Düse: Conejet X 12 
kp Druck: 5,0 cm• 
Fahrgeschwindigkeit: 7,5 km/h 
1 1 Oberseiten (waagerechte Flächen) bzw. obere Bestands-zone (senkrechte Flächen) 
l//////1/1 Unterseiten (waagerechte Flächen) bzw. untere Be­standszone (senkrechte Flächen) 
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Tab. 2. Vergleich des Spritz- und Gebläsesprühverfahrens hinsichtlich der Herbizidwirkung bei reduzierten Wirkstoff­mengen 
Wirkstoffmenge N N N 2 4 8 ohne mit ohne mit ohne mit 
1 Luft- Luft- Luft- Luft- Luft- Luft-strom strom strom strom strom strom l.!7�···-� .. . . ,;, Senfpflanzen vor 364 392 1 408 318 1407 342 der Behandlung Senfpflanzen nach 94 45 160 87 215 122 der Behandlung geschädigt (0/o) 74,2 88,5 60,8 72,6 47,2 64,3 Variations- 26,8 40,7 21,6 27,1 16,7 15,5 koeffizien t (0/o) P-Wert (0/o) r,45 4,6 1,28 
es sich um den Einsatz eines MCPA-Mittels gegen „Un­kraut" (Weißer Senf) in Sommergerste. Die Bekämpfung wurde verhältnismäßig spät durchgeführt, um möglichst schwierige Bedingungen für die Wirkung des Mittels zu schaffen. Auf diese Weise sollte eine verstärkte Abhängigkeit des Bekämpfungserfolges von der Effek­tivität der Ausbringtechnik geschaffen werden. Der gleiche Gedanke lag der Reduzierung der Wirkstoffauf-1 1 1 N N N wandmengen auf-,- und-(-,-,-) der Normalgaben 
24 8 248 zugrunde. Als Maß für die Beurteilung der Wirkung diente der Krümmungswinkel der Unkrautstengel. Ein Krümmungswinkel < 30° galt als nicht ausreichend ge­schädigt, > 30° als geschädigt.Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tab. 2 zu­sammengestellt. Man sieht, daß bei allen Wirkstoff­aufwandmengen eine statistisch gesicherte Steigerung (vgl. P-Werte in Tab. 2) der Wirkung bei Einsatz eines Trägerluftstromes erzielt werden konnte. Ein Vergleich der Herbizidwirkung ergibt annäherungsweise folgen­des Bild: 
� mit Trägerluftstrom entspricht � ohne Trägerluft­strom; 
� mit Trägerluftstrom entspricht � ohne Trägerluft­strom. 
4. Zusammenfassung der ErgebnisseDer durch Tropfenanlagerung erzielte Bedeckungsgrad auf Zielflächen innerhalb eines Pflanzenbestandes geht mit abnehmendem Abstand der Meßstelle vom Boden stark zurück. Der Bedeckungsgrad steigt absolut mit zunehmendem Aufwandvolumen und feinerer Zerstäu­bung an. Eine nennenswerte Veränderung des Verhält­nisses der Bedeckungsgrade an den verschiedenen Posi­tionen zugunsten schwer zugänglicher Stellen ist im üblichen Rahmen weder durch Variation der Düsenart, des Druckes noch der Fahrgeschwindigkeit möglich. Die Klassifizierung abgelagerter Tropfen nach Größe an verschiedenen Stellen im Pflanzenbestand zeigte, daß an schwer zugänglichen Stellen nur kleine Tropfen de­poniert werden. Beim Eindringen des Flüssigkeitsstrah­les in den Bestand findet eine Tropfengrößenselektion statt. Große Tropfen werden hierbei bevorzugt im obe­ren Bereich des Bestandes abgeschieden. Die beste Durchdringung eines Pflanzenbestandes mit Spritztropfen wurde mit Schlitzdüsen erreicht. Ein Spritz-
druck von 2,5 kp2 ist hierbei günstiger als 5,0 kp2• cm cm Bei Schlitzdüsen erwies sich die senkrechte Anstel­lung als vorteilhafter als ein Anstellwinkel von 45° inoder entgegen der Fahrtrichtung. Die Flüssigkeitsverteilung innerhalb eines Bestandes kann wesentlich durch den Einsatz eines Trägerluftstro­mes verbessert werden. Dies zeigte sich in Laborver­suchen ebenso wie am Beispiel eines praktischen Her­bizideinsatzes. Eine feine Flüssigkeitszerstäubung ist bei diesem Applikationsverfahren vorteilhaft.
Summary In this research efforts were made to improve pesticide dis­tribution on plant surfaces as weil as to enhance pesticide deposition on target areas. In this respect special attention was paid to a better deposit at averted and hidden positions. Experiments were carried out in cereal crops and artificial crops, each showing defined features. The spray liquid was applied by means of spray perpendulum, common spray boom (field sprayer) and spray boom in combination with a blower outfit to produce a carrier-air-stream. Application of spray liquid was performed by varying the following spray parameters: kind of nozzles, pressure, nozzle position, trav­elling speed. Glas slides and cylindrical shaped PVC-pieces of defined size were placed horizontally and vertically inside and out­side of the crops to collect spray droplets. The samples with droplet deposits were taken to measure coverage and res­idue of spray. A photographic method for measuring cover­age and a fluorometric method for quantitative measure­ments were employed. The rate of coverage by spray droplets after deposition on target areas within a field crop is reduced with de­creasing hight of the measuring position at the plant. Cover­age rate however is increased in absolut values by increased volume of liquid per area and by producing a finer droplet­spectrum. A relevant change of the relations in coverage in different positions in favour of averted and hidden positions can not be expected by varying either type of nozzle, pres­sure or working speed. The classification of droplets deposited at different posi­tions in the crop showed that at places which are difficult to be reached only small droplets will be deposited. In addi­tion, droplets will be selected in size while penetrating the crops. This will result in the deposition of coarse droplets in the upper range of crops. Best penetration of droplets in the crop occurred when flat spray nozzles were used. Also a pressure of 5 kp2 showedcm· better results than 2.5 kp2• cm Fiat spray nozzles should be positioned vertically. Direct­ing them 45° forward or backward in relation to travelling direction decreased penetration of the crop. Spray liquid distribution within a crop can be improved to a great extent by using a carrier-air-stream. This could be shown in laboratory as weil as in practical experiments. Applying this technique for spray distribution a relatively fine atomisation of the liquid is favorable. 
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